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PROCEDE DE FABRICATION DE FENETRE HYPEWREQUENCE DE 
SEPARATIONDE MIUEUX ET FENETRE ISSUE DU PROCEDE 

Uinventlon conoeme un proo4d6 de febrication tfune fenetre 
hyperfr^uence, Iransparente aux ondes^lectromagnMiques, assurant una 
separation antra daux miliaux dUBrants. Gas fanStras sent notammanl 
5 utHlsSas dans las tubes hypacfrSquances de grande puissance ou sur das 
lignes da propagation alimentant una nnachina a fusion tharmonudeaire. 

U flguia 1 montre un dessin de prineipa d'un tel lube 
hvparfrSquence de trSs grande puissance de type gyrotron. 

La gyiotron de la figure 1 comporte essentlellement une enceinte 
,0 10 dans laqualla on a fait la vide, et a I'interleur de cette enceinte un canon a 
Ltrons 12 ayant una cathode 14 fournissant un faisceau d'aleotrons 16 
Z^W^ par una anode 18. Le faisceau d'^lectrons 16 antra dans una 
cavit* resonnante 20 puis dans un injactaur 22 g^n^nt una onda 
^lectromagnellqua transmisa. apr^s rafl^don par " J"'™^, 
15 *leotromagn«iqua 24, ^ travers una fenSlre de sSparahon 26 
h ~ence's entra ie milieu vide de rancainte 10 et le milieu arnb^n 
a^^rieur du tube. Le faisceau rfSlectrons 16 ast absorb* par un collecteur 

La fenStre de sipacation 26 doit assurer deux fonctions;, 
20 principales, d'une part, la sSparaBon antra vide da I'anceinte 10 du tube et la 
mmau axt^riei^ qui peut Stre fair ambiant 4 la pression atmospt^enqua et, 
Ha^ la trLmission de ronda hyperfriquance vers rext^rieur du tube 
a travare oatta fSn&tre de separation. Par consequent, la fenetre de 
separation doit Stra capable da supporter des contraintes mecan,ques 
25 importantas du fait de la difference de pression entre les deux m,l,eux, le 
mineu sous vide ^ I'interieur du tube at le milieu exterieur a la pression da 

lairambiai* gyrotrons meltent en ceuvre des puissances 

hyperfrequences tres Importantes, de I'ordre de 1 MW en contirai, ce^ 
30 p^voque de fortes contraintes. au niveau de la fenStre de separation, ^ees 
I la temperature. Un circuit de refroldissemant ast prevu pour d,m,nuer la 
temperature de la fenetre. 
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Un tel tube g6n6rant des puissances hyperfrdquences continues 
trSs importantes implique I'obtention d'un vide trds pouss§ dans I'enceinte. 

A cet effet. la fabrication du tube comporte une phase d'etuvage 
(d'environ 100 heures) suivie d'une phase de condltionnement. La duree de 
5 la phase de conditionnement est liee d la temperature maximum d'etuvage 
du tube, une temperature d'etuvage plus elev§e diminuant le temps 
necessaire a I'obtention du vide souhaite. L'inconvenient des tubes 
hyperfrequences de I'etat de I'art comportant une fenetre de separation de 
milieux est que la temperature maximum d'etuvage est limitee par la tenue 
1 0 en temperature de la fenetre. 

La figure 2 montre la fenetre 26 de separation de I'etat de Tart 
utilis6e dans le gyrotron de la figure 1. La fenetre 26 assure la separation 
entre un premier 32 et un second milieux 34, ces milieux etant, dans le cas 
du gyrotron de la figure 1, 1'int^rieur de I'enceinte 10 et I'exterieur du tube. 

La fenetre 26 comporte essentiellement un disque 36 cylindrique 
comportant deux faces planes 38 et 40 separant les deux milieux 32 et 34 
un premier 42 et un second 44 collets, de forme cylindrique circulaire 
solidalres respectlvement de I'une et de I'autre des faces planes du disque. 
Le premier collet 42 assure la fixation mdcanlque de la fenStre avec le tube 
20 ainsi que la fermeture §tanche de I'enceinte 1 0. Le second collet 44 assure la 
fixation de la fenetre (et du tube). 

Le disque 36 est realist dans un mal^riau resistant 
mecaniquement pour supporter les contraintes dues aux differences de 
pression entre les deux milieux et laissant passer, avec le minimum 
d'absorption, I'onde electromagnetique generee par le gyrotron dans le 
premier milieu vers I'exterieur du tube. 

Le disque 36 peut etre realise en ceramique. saphir, en oxyde de 
beryllium ou alumine ultra pure. Pour des puissances atteignant 1 MW le 
disque 36 peut dtre realise S partir de diamant synthetique. 

Les collets metalllques sent brases sur les deux faces du disque. 
Les fenetres de I'etat de I'art presentent l'inconvenient de leur 
limitation en temperature, ce qui llmite. par ailleurs, la temperature d'etuvage 
des tubes hyperfrequences comportant ce type de fen§tre. 

Les figures 3a et 3b montrent respectlvement une vue de dessus 
et une vue en coupe d'une fenfetre 50 de separation de I'etat de I'art. au 
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cours du brassage tfun collet 52 sur m disque 54 de la fenefre a 1 aide d un 
outlldecentrageayantuncirtindre56etunebase57. ^ , , 

Dans me premlSre fitape du proddk de fabrication de la fenetre 
de separation 50 de Mtat de Tarl, on effectue un d^pflt 58 de m«al i braser 
sur les faces du disque. Le cordon 58 en fonm de couronne cir<x. a,re a 
sensiblement la n*me largeur que le bord du collet et le ml,me d,ametre que 
le collet 4 chaud lors du brasage. Puis dans one €tape su.vante, a 1 a>de de 
I'outil de centrage, on brase le collet 52 sur le cordon 58. 

U'olage de centrage 56, 57 est calcule pour assurer 
ralignement du collet 52 et du cordon 58 S la temperature de brasage. On 
pr^ done en consideration les differences de dilatations des matenaux. Le 
Lsriau du cylindre 56 de Toutillage de centrage est choisi pour avoir une 
SSwion pfoL de ceile du disqua 54 mais le probieme provient du disque 
qui a un coefficient de dilatation extrSmement faible. A la temperature de 
brasage aux environs de 800-C, le disque n'est plus parfaitemen^ guide p^ 
routil de centrage produisant un defaut rfalignement d1 entre le disque le - 
collier pouvant atteindre la moitie de I'epdsse.* du collier^ Avec une telle ■ 
methode de rttat de l art la fiabinte du brasage s-en trquve affectie. 

Pour compenser ce decalage, le collet 52 de fomne cylindnque , 
circulaire comporte, du c6te du bord desBn* ^ Stre brase sur le disque^ un 
eiargissement 60 en forn« de couronne augmentant la surface du bord A. 
coll^ en regard avec la surface du disque. Cet eiargissement 60 est 
necessaire compte tenu du ieu d1 de poslBonnement du collet sur le disque^ 
ce ieu se produit lors de la montie en temperature de I'ensemble du collet et 
; du disque prealablemenl posiSonnes dans I'outiUage de oentrage^ 
Linconvenient de cet eiargissement 60 est que les contraintes a froid entre le 
disque et le collet augmentenl avec risque de cassure ou de descellement du 

°°"^'''"*^rindpal objectif de I'invention est de pouvoir uliliser une 
3 temperature d'etuvage plus eievee que ceile possible dans retat de Part pour 
TeZge des dispositifs eieCroniques hyperfrequences e vide comportant 
une fenetre hyperfrequence de separation de milieux, tels que les Sy^^J^ 
un autre objectif de cette invenUon est d'obtenir un meilleur vide 
dans des tels tubes tout en ayant une duree d;etuvage plus courte. 
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D'autres objectifs de cette invention sont, la simplification de la 
fabrication, la diminution du coQt, una meilleure tenue mecanique aux 
temperatures elev§es de la fen§tre hyperftequence. 

A cet effet, et pour pallier aux inconvenients de I'etat de Part, 
5 invention propose un precede de fabrication d'une fendtre hyperfrequence 
de separation de milieux comportant un disque de separation transparent 
aux ondes electromagn6tiques hyperfrequences et au moins un collet en 
forme de tube cylindrique circulaire bras6 par un de ses bords sur une des 
deux faces du disque. caract6ris§ en ce quMI consists d d6poser une couche 
1 0 mince de brasuf e active sur le bord du collet destine § dtre brase sur une des 
deux faces du disque, puis a braser le tube sur le disque. 

Une des caracterlstiques principales du precede de fabrication de 
la fenetre selon I'invention, reside dans le fait qu'on effectue d'abord un 
depot de brasure active sur le bord du collet destine ^ etre bras6 sur le 
15 disque et non pr§alablement sur la surface du disque contrairement aux 
precedes de brasage des fenetres de I'etat de I'art dans lesquels le cordon 
circulaire de meme forme que la surface du collet a braser est d'abord brase 
sur la surface du disque avant de braser le tube sur le disque. 

Un premier avantage du precede selon I'invention reside dans le 
20 fait qu'il ne produit plus de d6calage entre le cordon de brasure et le bord du 
tube du fait que le cordon de mat6riau i braser est depose au prealable sur 
le bord du tube. 

Une . consequence pratique du proc6d6 de brasage selon 
I'invention est que ie decalage entre le tube et le cordon de brasure ayant §t6 

25 supprime, l'uniformit§ du brasage permet d'augmenter la fiabilite de la tenue 
mecanique entre le disque et le collet brase. 

L'inventlon conceme aussi une fendtre hyperfrequence de 
separation de milieux comportant un disque de separation transparent aux 
ondes electromagnetiques hyperfrequences et au moins un collet en forme 

30 de tube cylindrique circulaire brase par un de ses bords sur une des deux 
faces du disque, caracterise en ce que le bord du collet destine a etre brase 
sur I'une des surfaces planes du disque et sur lequel on depose une couche 
mince de brasure active a une generatrice preche d'une droite. 
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Ainsi dans una realisation preferentielle de cette fen§tre selon 
rinvention. le bord d'un collet destin§ H 6tre brase sur le disque a la m§me 
largeur que I'epaisseur de la parol du tube. 

Dans d'autres realisations, la fenetre hyperfr§quence de 
separation, comporte deux collets en forme de tubes cyllndriques circulaires 
coaxiaux bras6s sur le disque de la fen§tre pour former un circuit de 

refroldissement du disque. 

L'inventlon sera mieux comprise a I'aide d'exemples de 
realisations de fen§tres hyperfr^quences de separation de milieux selon 
rinvention. en reference aux dessins annexes, dans lesquels : 

la figure 1. deja decrlte, montre un dessin de principe d'un tube 
hyperfrequence de I'etat de I'art de tres grande puissance de type gyrotron ; 

- la figure 2 deja decrlte montre une fenetre de separation de 
retat de I'art utilis6e dans le gyrotron de la figure 1 ; 

- IGS figures 3a et 3b. deja decrites, montrent le d6calage se 
produisant entre le collier et le cordon pr§alablement bras§s sur le disque ; 

- les figures 4a. 4b et 4c montrent des etapes d'un proc6de de, 
fabrication d'une fen§tre de separation selon rinvention ; 

- la figure 4d montre une vue partielle d'une zone de brasage du. 
20 collet sur ledisque.de la fen§tre des figures 4b et 4c; 

- la figure 5 montre le proc6de de fabrication selon rinvention, 
d'une fenfetre comportant un collet sur chacune des deux faces du disque de 

separation; . 

- la figure 6 represente une vue en coupe d'une fenetre ae 

25 separation selon rinvention comportant un circuit de refroidissement ; 

- la figure 7 montre une autre realisation d'une fenetre selon 
rinvention comportant un circuit de refroidissement sur chaque face du 

disque de la fen§tre; 

- la figure 8 repr§sente une fen§tre double disque comportant 

30 deux fen§tres selon rinvention ; ^ 

- la figure 9 montre une autre realisation de la fenetre selon 

rinvention. , ^ . ^, ^ 

Les figures 4a. 4b et 4c. montrent des etapes de fabncation d une 

fenetre de separation par le precede selon I'invention. 
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La fenetre 80 comporte essentlellement un disque 81 en diamant 
synthetlque ayant deux surfaces principales 82 et 83 sensiblement parall^les 
et un collet en cuivre 84 destin6 d etre bras§ sur une face 83 des deux 
surfaces principales du disque. Le disque est en diamant et le brasage est 
realist d une temperature 6levee de I'ordre de 800'C. 

Dans une premiere etape, on realise le collet 84 en forme de tube 
cylindrique circulaire d'epalsseur de parol e1 et diamdtre du tube constants le 
long du tube. 

Dans une deuxleme etape (figure 4a) on depose sur la surface 85 
d'un des bords du collet 84 destine a etre brase sur le disque 81. une couche 
mince de brasure active 86 (de type Cusin 1 ABA) fondant a une temperature 
6levee de I'ordre de 800*C. 

L'utlllsation de brasure active permet d'obtenir, de fagon connue. 
en une seule operation de brasage. le brasage du collet 84 sur la surface 83 
15 du disque en diamant. 

Dans une trolsteme etape (figure 4b). on applique le collet 84, par 
son bord comportant la brasure active 86. sur la surface 83 du disque a I'aide 
d'un outil de centrage 87. 88. 

Dans une quatridme etape, on monte I'ensemble, disque 81. collet 
84 et brasure active 86 a une temperature de I'ordre de 800''C. en appliquant 
une force F pour compresser le cordon de brasure active 86 entre le bord du 
collet et la surface du disque, pour realiser le brasage du collet sur ie disque, 
puis on refroidit la fenetre 80 a la temperature ambiante. 

La figure 4c montre une vue de dessus du disque et du collet 
25 guides dans I'outil de centrage 

La figure 4d montre une vue partielle d'une zone A de brasage du 
collet 84 sur le disque 81. de la fenetre 80 issue du precede selon I'invention. 

Avant I'etape de brasage. le collet presente un diametre a froid Df. 
ce diametre est sensiblement constant le long du bord du tube dans la zone 
30 A. 

Au moment du brasage. le collet 84 et ie disque 81 etant portes a 
une temperature de I'ordre de 800 'C. le collet se dilate et son diametre 
augmente jusqu'a un diametre Dc i chaud. Le brasage s'effectuant a chaud. 
le brassage du collet sur la surface du disque se produit pour le diametre Dc 
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La fen§tre 80 comporte essentfellement un disque 81 en diamant 
synth6tique ayant deux surfaces principales 82 et 83 sensiblement paralleles 
et un collet en cuivre 84 destine k §tre brase sur une face 83 des deux 
surfaces principales du disque. Le disque est en diamant et le brasage est 
r§alis6 k une temperature elevee de I'ordre de 800°C. 

Dans une premiere etape. on realise le collet 84 en fomie de tube 
cylindrique circulaire d'6paisseur de paroi el et diametre du tube constants le 

long du tube. . ^ oc 

Dans une deuxieme etape (figure 4a) on depose sur la surface 85 

d'un des bords du collet 84 destine a §tre bras6 sur le disque 81 , une couche 

mince de brasure active 86 (de type Cusin 1 ABA) fondant a une temperature 

6levee de I'ordre de 800°C. 

L'utilisation de brasure active permet d'obtenir, de fagon connue, 
en une seule operation de brasage. le brasage du collet 84 sur la surface 83 

15 du disque en diamant. 

Dans une troisldme etape (figure 4b). on applique le collet 84. par 
son bord comportant la brasure active 86. sur la surface 83 du disque k I'aide 

d'un outll de centrage 87, 88. 

Dans une quatrifeme etape. on monte I'ensemble, disque 81 , collet 
84 et brasure active 86 k une temperature de I'ordre de 800°C. en appliquant 
une force F pour compresser le cordon de brasure active 86 entre le bord du 
collet et la surface du disque. pour r^aliser le brasage du collet sur le disque. 
puis on refroidit lafen§tre 80 a la temperature ambiante. 

Le depot de brasure active sur la surface d'un des bords du collet 
25 destine k §tre brase sur le disque, est effectue par serigraphie. 

La figure 4c montre une vue de dessus du disque et du collet 
guides dans I'outil de centrage . 

La figure 4d montre une vue partielle d'une zone A de brasage du 
collet 84 sur le disque 81 , de la fenetre 80 issue du precede selon I'invention. 

Avant I'etape de brasage. le collet presente un diametre k froid Df, 
ce diametre est sensiblement constant le long du bord du tube dans la zone 

^" Au moment du brasage. le collet 84 et le disque 81 etant portes a 

une temperature de I'ordre de 800 °C. le collet se dilate et son diametre 
augmente Jusqu'a un diametre Dc k chaud. Le brasage s'effectuant k chaud. 
le brassage du collet sur la surface du disque se produit pour le diametre Dc 
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du collet a chaud. L'ecart entre les deux diametres a chaud Do et a froid Df 
peut §tre de Tordre de {'epaisseur du bord du tube 

Lors du refroidissement, le cordon de brasure solidaire du disque 
en diamant, qui se dilate tres peu, garde sensiblement son diametre a chaud 
5 soit sensiblement le diametre Do du collet a chaud, alors que le collet 84 
retrouve son diametre Df a froid plus faible. La fenetre §tant refroidie, le 
diametre du collet Df ^ froid s'§larglt progresslvement au fur et a mesure 
qu'on se rapproche de la surface du disque pour passer, au niveau du 
brasage, a son diamdtre Dc k chaud correspondent sensiblement au 

1 0 diametre du cordon de brasure 86. 

Uavantage du precede selon Tinvention reside dans le fait que la 
forme du bord du collet et la mati^re du collet permettent une defonmation 
souple dudit bord passant progressivement du diametre Df au diametre de la 
brasure Dc produisant des contraintes entre le disque et le collet beaucoup 

1 5 plus faibles pour des temperatures de brasage, et done de fonctionnement 
de la fenStre, superieures a celles des precedes de brasage de Tart 
anterieur. 

La figure 5 montre le procede de fabrication selon {'invention 
d'une fenetre comportant un collet sur chacune des deux faces du disque de 
20 separation. 

On realise, a cet effet, deux collets 84 et 85 identiques 
comportant le depot de brasure active 86 sur leurs respectifs bords destines 
a etre brases sur un disque 90. Le disque 90 et les deux collets 84 et 85 sont 
montes dans un outil de centrage 92 de telle fagon que leur respectif bord 

25 comportant la brasure 86 active soit en contact avec leur respective face du 
disque, puis on effectue leur brasure par mont6e en temperature dans un 
four sous vide, Un poids P du disposltif de centrage 92 assure une mise en 
pression des deux collets sur 84, 85 contre les deux faces du disque 90. 

Les collets sont realises notamment en cuivre, ce mStal 

30 permettant de iimiter les contraintes entre le collet et le disque dues aux 
differences de diametres a froid entre le bord du collet brase sur le disque et 
le collet lui-meme (figure 4d). L'epaisseur du collet est typiquement de 1mm. 

Dans d'autres realisations, !a fenetre de separation 
hyperfrequences est refroidie par un liquide de refroidissement, a cet effet 

35 une autre operation conslste a braser les pieces necessaires au circuit de 
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refroidissement aux fenetres d6crites pr§c6demment avec un ou deux 
collets. 

La figure 6 repr§sente une vue en coupe d'une fenetre de 
separation selon I'invention comportant un circuit de refroidissement. 

La fenStre de la figure 6 comporte un disque 100 cyllndrique d'axe 
de revolution ZZ' et deux collets 102. 104 en forme de tube cylindrique 
circulaire de diametre constant. Les deux collets 102. 104 de diametres 
differents sont colln6aires a I'axe ZZ' du disque. 

Dans une premiere phase, les deux collets sont brases par ie 
proc6de selon I'invention d^crit precedemment, en deposant une 
metallisation de brasure active sur les bords des collets, puis en effectuant la 
brasure des collets, sur une meme surface 101 du disque 100. 

Dans une deuxi^me phase, on ajoute d la fenetre les §l§ments 
n6cessaires a la realisation du circuit de refroidissement. 

Le circuit de refroidissement comporte un tube de separation .110 
cylindrique circulaire en acier inoxydable entre ies deux collets 102. 104 en 
cuivre. L'axe de revolution du tube de separation 110 est colineaire avec 

I'axe ZZ' du disque. 

Le bord du tube de separation du cote du disque 100 est a une 
distance D1 du disque cr6ant avec les deux collets, un compartiment 
d'anivee CI du cote du collet 102 de plus petit diametre. un compartiment de 
sortie C2 du c6t6 du collet 104 de plus grand diametre et une chicane Ch 
pemiettant une circulation d'un fluide Fd d'un compartiment CI a I'autre C2 i 

travers la chicane Ch. 

Le compartiment d'arriv^e C1 est ferme, du cote oppose a la 
chicane Ch, par une couronne d'aniv6e 1 12 en acier inoxydable solidaire du 
tube de separation 110 et par un autre collet d'arrivee 114 en cuivre, en 
fonne de tube d'axe colirieaire avec l'axe ZZ', brase par un de ses bords sur 
le collet 102 de petit diametre. Le collet d'arrivee 114 comporte une couronne 
de fermeture 116 en cuivre. d'une part, solidaire de la couronne d'arrivee 
1 12 et d'autre part, brasee sur le bord libre du collet d'arrivee en cuivre 1 14. 

La couronne d'arrivee 112 comporte un conduit 120 debouchant 
dans le compartiment d'arrivee CI pour assurer I'arrivee de fluide Fd de 
refroidissement dans le circuit de refroidissement CI , Ch, C2. 
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En outre, ie compartiment de sortie C2 est ferme, du cote oppose 
a la chicane Ch, par une couronne de sortie 122 en acier inoxydable, d'axe 
colineaire avec I'axe ZZ*. solldaire du collet 104 de plus grand diametre et de 
la couronne d'arrivee 112. La couronne de sortie 122 comporte un conduit 
5 126 debouchant dans Ie compartiment de sortie C2 pour assurer la sortie du 
fluide de refroidissement du circuit de refroldlssement C1, Ch, C2. 

Le fluide de refroidissement. en circulant du compartiment 
d'amvee C1 vers le compartiment de sortie C2 par la chicane Ch, refroldl les 
differents collets, ainsi que la partle du disque comprise entre les deux 
10 collets. Le disque en diamant etant tr6s bon conducteur de la chaleur, cette 
zone de refroidissement comprise entre les collets suffit au refroidissement 
du disque 100. 

La figure 7 montre une autre realisation d'une fen^tre comportant 
un circuit de refroidissement sur chaque face du disque de la fenetre. 
15 Un disque 130 comporte du c6te d'une de ses deux faces 

prindpales 132 un premier circuit de refroidissement 134 identique au circuit 
de refroidissement de la figure 6 et du cote de i'autre face 136 du disque un 
second circuit 138 symetrique du premier circuit 134. Le premier circuit de 
refroidissement 134 aura les m§mes reperes pour les memes elements que 
20 ceux du circuit de la figure 6 avec Tindice « a » et ceux du second circuit 1 38 
de refroidissement I'indlce « b ». 

Le disque 130 est alors refroldl par ses deux faces. 
Une autre realisation conceme un assemblage pour une fen§tre 
double disque. Ces types de fendtres double disque sont de la meme fagon 
25 utilisees pour le tubes et les lignes de propagation hyperfrequences. Pour 
des ralsons techniques les deux disques de dlilectrique, dolvent §tre tr6s 
proches I'un de I'autre (distance Dr). 

La figure 8 represente un tel assemblage comportant une 
premiere fenetre 140 identique a la fenetre de la figure 6 ayant un disque de 
30 separation 145 et une seconde fenetre142 symetrique a la premiere par 
rapport a un plan parailele aux faces des disques des deux fenetres, la 
seconde fenetre ayant un autre disque de separation 147. 

Les deux fenetres comportent chacune leur respectif circuit de 
refroidissement. Pour I'une des fenetres 140 un circuit de refroidissement 
35 144 du cote d'une des faces de son disque 145 et pour I'autre fen§tre 142 un 
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autre circuit de refroidissement 146. sym6trique du premier 144. du cote de 

Tautre face de son disque 147. 

Un dispositif de pompage 150 effectue le vide dans m espace 
d4i™i6 sohSmatiquement par la paroi 152 (en Imtt pointillS) comportant les 
deux disques 145, 147 de la fen«re a double disque. 

favantage tfune telle rtalisation de la figure 8 formant une 
fenStre double disque reside dans le fait que les deux disques 145 147 
«re rapp«x*^ autant que r^ssaire sans etre g^ees par le^ 
re^s <«oZ de refroidissement, ce qui perme, obtenir des bandes 
passantessatisfaisantesdu circuit de transmission hyperfrequenc^s 

La forme des collets ou du circuit de refroidissement n est pas 
limitative aux descriptions donn^es en example. Pour des raisons 
d entmbremen, ou d'efncacit., oi, peut f^re verier la longueur des collets, 
leurespaoementainsiqueleurfomie. j. .^ah.. 

A cet effet la figure 9 montre une autre realisation de la fenetre 
selon nnvenfion component un circuit de refroidissement 160 de m6me type 
aueoeiuideiafenStredelafiguree. _ 

Le circuit de refroidissement comporte un tube de separation 61 
cylindrique dr«ilaire en acler inoxydable compris entre deux I^J^ 
, en cuivre. de diamitres dtfterents, le tubes et les collets, coaxiaux a 1 axe du 
zr du disque, c^ant le compartlment d'arriv^ CI. le compartiment de sortie 
C2 et la chicane Ch pemtettant une circulation du fluide Fd ^d m 
compartiment CI i I'autre C2 a travers la chicane Ch. Le premier collet 162 
fie de tube cylindrique dr^laire. le second -^^^l^^ ^'^^J^ 
5 premier est un tube en cuivre de fom>e tronconique, le bord de plus petit 
diam6tre«antbfas6surledisque100. 

Le compartiment d'arriv^e C1 est ferm^, du cot^ oppose a la 
chicane Ch. par une couronne d'arriv^e 166 en acier •™=;;'^^'';;^~.^^ 
tube de separation 161 et par une couronne de fermeture 168 en cuivre 
;0 brasee sur le bord libre du collet 162 de petit diametre. .^^uchant 
La couronne d'arrivSe 166 comporte un conduit 168 debouchant 
dans le compartiment d'arrivee 01 pour assurer I'arriv^e de fluide de 
refroidissement dans le circuit de refroidissement CI , Ch, C2. 

En outre le compartiment de sortie C2 est ferme, du cole oppose 
,5 H la chicane Ch, par une couronne de sortie 170 en acier inoxydable, d'axe 
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colin§aire avec I'axe 721, solidaire du collet 164 tronconique et de la 
couronne d'arriv§e 166. La courorme de sortie 166 comporte un conduit 172 
debouchant dans le compartiment de sortie C2 pour assurer la sortie du 
flulde de refroidissement du circuit de refroidissement CI, Ch, C2. 
5 Le precede de brasage de la fenStre hyperfr§quence selon 

I'inventlon. permet de r^aliser la brasure des collets sur le disque d des 
temperatures bien plus §lev6es que celles de I'etat de I'art. On peut ainsi 
realiser des fen§tres supportant des temperatures d'etuvage bien plus 
elevees de I'ordre de 500X. La consequence pour les dispositifs 
10 hyperfrequences utillsant de telles fenetres est une diminution du temps 
d'etuvage et un gain de temps sur le conditionnement du tube. 
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REVENDICATIONS 



10 



15 



20 



25 



30 



1. Precede de fabrication d'une fenetre hyperfrequence (26, 50. 80) 
de separation de milieux (32, 34) comportant un disque de separation (36, 
54 81 90 100, 130. 145, 147) transparent aux ondes electromagn^tiques 
hyperfrequences et au moins un collet (42. 44. 52. 84. 102.104. 161. 164) en 
forme de tube cylindrique circulaire bras§ par un de ses bords sur une des 
deux faces (38. 40, 82. 83. 101,132. 136) du disque. caracteris6 en ce qu'il 
consiste a deposer une couche mince de brasure active (86) sur le bord du 
collet destine S §tre brase sur une des deux faces du disque, puis § braser le 
tube sur le disque. 

2. Precede de fabrication d'une fenetre hyperfrequence selon la 
revendication 1, caract6rise en ce que le bord du collet (52, 84, 102.104, 
161, 164) destine & etre brase sur Tune des faces planes (38, 40. 82, 83, 
101,132, 136) du disque a une generatrice proche d'une droite. 

3. ' Precede de fabrication d'une fenetre hyperfrequence selon Tune 
des revendication 1 ou 2. caracterisee en ce que : 

- dans une premiere etape, on realise le collet (84) en forme de 
tube cylindrique circulaire d'epaisseur de paroi (e1) et diametre du tube 

constants le long du tube ; 

- dans une deuxieme etape, on depose sur la surface (85) d'un des 
bords du collet (84) destine ^ etre brase sur le disque (81). une couche 
mince de brasure active (86), (de type Cusin 1ABA). fondant ^ une 
temperature elevee de I'ordre de 800»C ; 

- dans une troisieme etape. on applique le collet (84), par son bord 
comportant la brasure active (86), sur la surface (83) du disque §i I'aide d'un 

outil de centrage (87) ; 

- dans une quatrieme etape, on monte {'ensemble, disque (81), collet 
(84) et brasure active (86) a une temperature de I'ordre de 800X, en 
appliquant une force F pour compresser le cordon de brasure active (86) 
entre le bord du collet et la surface du disque. pour realiser le brasage du 
collet sur le disque, puis on refroidit la fenetre i la temperature ambiante. 
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4. Proc§de de fabrication d'une fenetre hyperfrequence selon Tune 
des revendlcations 1 d 3, caract§ris§ en ce que le depdt de brasure active 
(86) sur la surface (85) d'un des bords du collet (84) destine a etre brase sur 
le disque (80), est effectu6 par s6rlgraphle. 

5. Fen§tre hyperfrequence de separation de milieux (32 34) 
comportant un disque de separation (36. 54. 81, 90, 100, 130. 145 147) 
transparent aux ondes 6lectromagnetiques hyperfr6quencei et au moins un 
collet (42. 44. 52. 84, 102.104. 161. 164) en forme de tube cylindrique 
circulaire brase par un de ses bords sur une des deux faces (38, 40, 82, 83. 
101,132, 136) du disque, caracterise en ce que le bord du collet destine il 
etre brase sur I'une des surfaces planes du disque et sur lequel on depose 
une couche mince de brasure active a une g6neratrice proche d'une droite. 

6. Fenetre hyperfrequence selon la revendication 5. caracterisee en 
ce que le bord d'un collet destine a etre brase sur le disque a la mdme 
largeur que l'6paisseur (el ) de la parol du tube. 

7. Fen§tre hyperfrequence selon I'une des revendicatlons 5 ou 6 
caracterisee en ce qu'elle comporte deux collets (84. 85) en forme de tube 
cylindrique circulaire coaxiaux bras^s sur le disque pour former un circuit de 
refroidissement du disque. 

8. Fenetre hyperfrequence selon la revendication 7, caracterisee en 
ce que le circuit de refroidissement comporte un tube de separation (110) en 
acler Inoxydable de diametre compris entre les deux diametres des collets en 
cuivre. le tube de separation (110), d'axe de revolution colineaire a I'axe 721 
du disque, etant situe entre les deux collets (102, 104). le bord du tube de 
separation du cote du disque (100) ayant a une distance D1 du disque creant 
avec les deux collets, un compartiment d'amVee (C1) du cote du collet 102 
de plus petit diametre, un compartiment de sortie (C2) du cote du collet 104 
de plus grand diametre et une chicane (Ch) permettant une circulation d'un 
fluide Fd d'un compartiment (C1) a I'autre (C2) k travers la chicane (Ch) 
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9 Fenetre hyperfr^quence selon la revendloaUon 8, oaract^risfe en 

^.w oar une couronne cfarrivSe (1 12) en aoier Inoxydable sdKlaire du tube 
r^p^ration et par un autre coUet dWe (114) en cuivre en forme 
de tZTZ colin^ai^ aveo I'axe ZZ', bras* par une da ses extremites sur 
t !^«st (T^) de petit diam^tre, .e collet d'arriv^ (114) comportan, ^ 
I'd^Letura (116) en culvre, =.une ^f-^'^'f^^ ^^^^ 
rfamvee (112) et, tfautre part, bras^e sur le bord libre du collet d arnvee en 
cuTrl (114). la couronne d'arriv^e (112) comporte un co,^^du,t 120) 
:^:oucian.';ians le con,part,n,ent darnv*e (CI) pour assu^r l^arnvee de 
flulde de refroidissement dans le circuit da refro,d,ssement Cl^Ch, C2X te 
cLpartiment de sortie (C2) «ant ferme. du c6t* oppose a la *i<^ne (Ch) 
r^e ^nne de sorte (122) en ader inoxydable, d'axe co1,nea,re avec 
Ci^Kiaire du collet (104) de plus grand diametre at de la couronne 
tfTriv^e' 112, la couronne de sortie (122) comportanl un cond^' 126 
jruchant dans le con^partiment de sortie (C2, P- -ur« la sor^e du 
fluide de refroidissement du circuit de refroidissement (CI , cn, 

10 Fenfetre hyperfrSquence selon Tune des revendications 5 9U 6 

Hrnulaire le second collet (164) entourant le premier etant un tube en cuivre 
:atr •t::.^que, . bord de ,us pent diam.tre ..ant - le f que 
(100). le compartiment d'arriv^e (01) etant ferme, du 

0 Loine (Ch). par une couronne darriv.e (166) en aoer '-^^^^ ^j^*- 
^ ♦..K.. csnaration (161) et par une couronne de fenmeture poo; en 
c:;ir^rairsuHe bord libra du collet (162) de pe«t d.am.tre, la couronne 
rrTlS^ oomportan. un conduit (168) '^^^ ^ ^ 
compartiment darriv^ (CD pour assurer ramvee de flu,de de 

,s refroidissement dans le circuit da refro,d,ssament (CI, Ch, C2). 
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compartlment de sortie (C2) §tant ferm6, du c6t6 oppose a la chicane (Ch,) 
par une couronne de sortie (170) en acier inoxydable, d'axe colin§aire avec 
I'axe ZZ', solidaire du collet (164) tronconique et de la couronne d'arriv§e 
(166), la couronne de sortie (166) comportant un conduit (172) debouchant 
5 dans le compartlment de sortie (C2) pour assurer la sortie du fluide de 
refroldissement du a'rcult de refroldissement (CI, Ch, C2). 

11. Fenetre hyperfrequence double disque caract§risee en ce 
qu'eile comportant une premiere fen§tre (140) ayant un disque de separation 

10 (1 45) et une seconde fenetre (1 42), symetrique d la premiere, ayant un autre 
disque de separation (147), selon I'une des revendications 5 ^ 10. les 
premiere et secondes fenetres etant symetriques par rapport a un plan 
parallels aux faces des disques des deux fenetres, les deux fendtres 
comportant chacune leur respectif circuit de refroldissement, pour Tune des 

1 5 fenStres (140) un circuit de refroidissement (1 44) du cote d'une des faces de 
son disque (145) et pour I'autre fenetre (142) un autre circuit de 
refroidissement (146), symetrique du premier (144), du cote de I'autre face 
de son disque (147), un dispositif de pompage 150 effectuant le vide dans un 
espace d6limit6 par une paroi (152), comportant les deux disques (145, 147) 

20 de la fen§tre a double disque. 
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